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Zur Eignung der Resistenz und Toleranz von Sorten für die 
Schadensverhütung und Bekämpfung des Weißen 
Kartoffelnematoden (Globodera pallida} im Rahmen integrierter 
Bekämpfungsmaßnahmen beim Anbau von 
Wirtschaftskartoffeln*) 
Resistance and tolerance of starch-potato cu ltivars to potato-cyst-nematodes (Globodera pallida) as means of 
damage-prevention and control in an integrated system 
G. Lauenstein 
Zusammenfassung 
In Freilandversuchen wurden Resistenz und Toleranz ver-
schiedener wichtiger Wirtschaftssorten der Kartoffel auf Flä-
chen untersucht, die von den Pathotypen Pa2 und Pa3 befallen 
waren. Die Sorten waren z. T. als entsprechend resistent, z. T. 
als anfällig eingestuft. Die resistenten Sorten minderten Befall 
stets; der Anbau anfälliger Sorten führte in der Regel zu 
einem Dichteanstieg, der auch durch Anwendung von Nemati-
ziden nicht aufgefangen werden konnte. Der Reaktionstyp der 
Pflanzen war offenbar stark von den Standortbedingungen 
bestimmt. Einige resistente Sorten waren gegenüber Befall 
nur wenig tolerant, wohl aber einige anfällige Sorten. Die 
Toleranz anfälliger Sorten muß aber gegenüber der mit ihrem 
Anbau verbundenen Befallzunahme hintangestellt werden. In 
langfristig wirksamen Systemen sind resistente Sorten mit 
möglichst hoher Toleranz einzusetzen, deren Ertragsbildung 
durch Nematizide verstärkt werden kann. 
Abstract 
Resistance and tolerance of various varieties of starch-potatoes were 
tested in the field on plots infested with a mixture of Pa2/Pa3. The 
*) Herrn Präsidenten Professor Dr. G. SCHUHMANN zum 65. 
Geburtstag gewidmet 
cultivars used were in part susceptible, in part resistant. The latter 
always diminished the PCN-density by a degree that is apparently 
dependent on the PCN-density before planting. Some resistant varie-
ties were comparatively intolerant to attack; on the other hand, the 
susceptible varieties as a rule allowed the PCN-density to increase, 
although some proved tobe tolerant. Potatoes are influenced by field-
conditions in a way that switches their type of reaction to attack: even 
susceptible varieties might under special circumstances be classified as 
at least partly resistant. The tolerance of susceptible varieties is 
considered to be less important than their trait to allow the PCN-
density to increase. Integrated systems of control should mainly 
include resistant varieties with a high tolerance. 
Eine Kartoffelsorte kann über ihre genetisch fixierten E igen-
schaften neben anderen Faktoren sowohl die Dichteentwick-
lung der Nematoden am Standort als auch den Ertrag beein-
flussen. 
Nach der Verordnung zur Bekämpfung des Kartoffelnema-
toden vom 20. April 1972 (BGB! I S. 627) gilt eine Sorte als 
resistent, „wenn in einer Prüfung durch die biologische Bun-
desanstalt für Land- und Forstwirtschaft bei ihrem Anbau die 
Population der betreffenden Nematodenrasse jährlich auf 
natürliche Weise zurückgeht" . 
Resistenz ist hier demnach eine Sorteneigenschaft, die in 
bezug auf die Nematodendichte wirksam wird. Die Zuerken-
nung der Resistenz gegen bestimmte Pathotypen bedeutet 
aber nicht, daß die Sorte bei Befall ertragssicher ist. Beim 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 40. 1988 
G. LAUENSTEIN, Zur Eignung der Resistenz und Toleranz von Sorten für die Schadensverhütung des Weißen Kartoffelnematoden 101 
Tab. 1. In die Versuche einbezogene Wirtschaftssorten und deren 
Resistenzeigenschaften 
Sorte Anerkannt als resistent gegen Angebaut in den 
Versuchen 
a) in Deutschland b) in Holland 1985 1986 1987 
Benol Rol, Ro2, Ro5, Rol, Ro2, Ro3, X X X 
Pa2 ( teilw.) Pa2 
Darwina Rol, Ro2, Ro3, Rol, Ro2, Ro3, X X X 
Ro4, Ro5 , Pa2 Pa2 
Elkana nicht geprüft Rol , Ro2, Ro3 X X 
Eli es nicht geprüft Rol , Ro2, Ro3, X 
Pa2 
Mentor anfällig anfällig X X X 
Prevalent X 
Producent Rol , Ro4 Rol, Ro2, Ro3 X X 
(Pa2 eingeschr.) 
Promesse nicht geprüft Rol, Ro2, Ro3 X X X 
Quellen: zu a) Bekanntmachungen „über Kartoffelsorten mit Resi-
stenz gegen den Kartoffelkrebs und den Kartoffelne-
matoden" , veröffentlicht im Bundesanzeiger. 
zu b) (Holl.) Beschrijvende Rassenlijst von Landbouwge-
wassen - Aardappels 
in der jeweils gültigen Fassung 
Anbau entsprechend resistenter Sorten wird schnell deutlich, 
daß auch diese Wirtspflanzen geschädigt werden (s. z.B. 
BEHRINGER u. FÜRST, 1982; HEINICKE, 1985). 
Toleranz dagegen ist die Fähigkeit der Pflanze, vom Ertrag 
her den Nematodenbefall besser als andere Pflanzen ausglei-
chen zu können (s. auch MüLLER et al., 1987; TRUDGILL u. 
COTES, 1983a). Sie ist demnach eine Sorteneigenschaft, die in 
bezug auf Wachstum und Ertrag bei Nematodenbefall wirk-
sam wird. Toleranz kann durch ackerbauliche Maßnahmen 
beeinflußt werden (TRUDGILL u. COTES, 1983b) und ist im 
Ausmaß abhängig von der Befallsdichte (STELTER u. SAGER, 
1986). 
Resistenzeigenschaften einer Sorte werden in amtlicher Prü-
fung ermittelt und ggf. zuerkannt. Für die einheitliche Bewer-
tung der Toleranz von Sorten gibt es ein solches Verfahren 
nicht. 
Die Versuche, über die berichtet wird, konzentrieren sich 
auf die im Dienstbereich des Pflanzenschutzamtes Oldenburg 
auf ca. 20 % der Anbaufläche für Wirtschaftskartoffeln (1987: 
ca. 25 000 ha) vorkommende Art G. pallida und Wirtschafts-
sorten. Dies sind nach der derzeit gültigen „Beschreibenden 
Sortenliste 1987 - Kartoffeln" des Bundessortenamtes solche, 
die „einen mittel bis hohen oder darüber liegenden Stärkege-
halt und Stärkeertrag aufweisen. Sie sind vorwiegend für die 
Herstellung von Stärke und Brennereiprodukten bestimmt." 
Tab. 2. Angaben zur Versuchsanlage 
Schadensschwellen konnten nicht berücksichtigt werden, 
weil (ANONYM, 1983; WEISCHER, 1985) diese sehr stark von 
Sorteneigenschaften und Standortbedingungen beeinflußt 
werden und darum nicht zu verallgemeinern sind. 
Das Vorhaben wurde dankenswerterweise vom Niedersäch-
sischen Ministerium für Ernährung, Landwirtschaft und For-
sten finanziell unterstützt. 
Material und Methode 
Die Versuche wurden in den Jahren 1985, 1986 und 1987 auf 
verschiedenen Flächen im Landkreis Emsland (Raum Haren) 
angelegt. Die Versuchsflächen wiesen einen Mischbefall mit 
den Pathotypen Pa2 und Pa3 auf, nachgewiesen durch Biotest. 
Die angebauten Sorten wechselten im Vergleich der Jahre 
nach aktuellen Gesichtspunkten (Tab. 1) wie z.B. Änderun-
gen bei der amtlichen Anerkennung, wobei allerdings ein 
Grundsortiment stets beibehalten wurde. 
Ermittlung von Vorbefall (P;) und Nacherntebefall (P1): Je 
Parzelle wurden aus vorher eingemessenen „Meß- und Ernte-
parzellen" von 25 m2 3-4 l Boden mit 35-40 Einstichen einer 
Pflanzschaufel bis zu einer Tiefe von etwa 15 cm entnommen. 
Die Einzelproben wurden mittels Labor-Rhönradmischer 
durchmischt und bei je 2 Teilmengen von 100 ml nach Ausspü-
len der Besatz an Zysten sowie an lebensfähigen Eiern und 
Larven optisch ermittelt. 
Die Ertragsermittlung erfolgte mit einreihigem Roder oder 
von Hand im Bereich der Meß- und Ernteparzellen. 
Düngung und nicht gegen Nematoden gerichtete Pflanzen-
schutzmaßnahmen (Herbizideinsatz, Phytophtorabekämp-
fung) erfolgten praxisüblich. Die einzelnen Maßnahmen wur-
den protokolliert, sollen aber an dieser Stelle aus Gründen der 
Übersichtlichkeit nicht angegeben werden. 
Um den Schaden quantifizieren zu können, den die Nema-
toden jeweils verursachten, wurden in weiteren Parzellen der 
einzelnen Versuchsanlage bei den gleichen Sorten Nematizid-
behandlungen durchgeführt: 
1985: 20 l/ha „Vydate L" (AS: Oxamyl) mit sofortiger 
Einarbeitung am: 17. 4. 1985. 
1986: 150 l/ha „Telone II" (AS: 2,3-Dichlorpropen) am 
20. 10. 1985. 
1987: 20 l/ha „Vydate L" (AS: Oxamyl) mit sofortiger 
Einarbeitung am: 22. 4. 1987. 
Die Mittel mußten aus betriebswirtschaftlichen Gründen 
gewechselt werden. 
Parzellengröße und Zahl der Wiederholungen wurden der 
Größe der jeweils zur Verfügung stehenden Fläche angepaßt 
(Tab. 2). 
Versuchsergebnisse 
Die Ergebnisse aus den einzelnen Jahren sind bereits in den 
Versuchsberichten des Pflanzenschutzamtes Oldenburg für die 
Versuchsjahr Parzellengröße Zahl Pflanztermine Erntetermine Termine der Befallsermittlung 
Wiederholungen 
1985* 
1986 
1987 
36 m2, 30 m2 , 60 m2 2, 4, 2 
90 m2 
30 m2 
* 3 Versuchsstandorte 
3 
2 
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17. 4. 1985 
21.- 23. 4. 1986 
29. 4. 1987 
12. 9. 1985 
17.-25. 9. 1986 
28./29. 10. 1987 
a) Vorbefall 
10. 4. 1985 
15. 10. 1985 
16. 4. 1987 
b) Nacherntebefall 
5. 9. 1985 
26. 9. 1986 
29. 10. 1987 
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Tab. 3. Kartoffelnematoden; Zusammenstellung der Versuchsergebnisse hinsichtlich Resistenz und Toleranz verschiedener Stärkesorten aus 
den Jahren 1985-1987 
Sorte Einzelergebnisse ohne Behandlung mit Behandlung x Ertragsverände-
s. Tab. Nr. rung durch 
x Vermehrungs- x Ertrag in x Vermehrungs- x Ertrag in Behandlung 
faktor dt/ha faktor dt/ha in % (+ ) 
n (Pr:P,) n (Pr:P,) 
Benol 5 4,43 353,8± 42 3 0,96 382,2 ± 97 + 7,0 
Darwina 4 5 0,82 289,7± 85 2 0,80 410,5 ± 28 + 48,9 
Elkana 2 4,04 373,9± 0,2 1 2,01 455 + 21,7 
Eil es 1 2,07 252,1 
Mentor 5 3 3,75 289,9 ± 154 2 2,36 384,6 ±138 + 85 ,2 
Prevalent 1 0,59 372,5 
Producent 1 0,97 459 3,22 556 + 21,1 
Promesse 6 5 2,34 316,8± 93 2,38 516 + 18,6 
+: errechnet auf der Basis der mehrjährigen Einzelergebnisse 
Tab. 4. Kartoffelnematoden; Untersuchungen zu Resistenz und Toleranz der Sorte Danvina 
Sorte, Parz. Ver- Anzahl lebensfähiger E ier und Pr:P, Durch- Ertrag Durch- E rtragsverän-
Behandlung Nr. suchs- Larven in 100 ml Boden sehn. dt/ha schnitt!. derung d. 
jahr Pr:P; Ertrag Behandlung 
Vorbefall Nachernte- dt/ha in % (+) 
(P,) befall (Pr) 
Darwina a 1450 1000 0,69 318 
b 1590 3770 2,37 1,3 198 291,3 
c 3500 1690 0,48 270 
d 1985 2320 3860 1,66 379 Darwina a 190 290 1,53 2,03 360 370,5 b 150 380 2,53 381 
Darwina a 9420 2180 0,23 0,26 363 314,5 b 6900 1910 0,28 266 
Darwina a 5970 1180 0,2 
b 3410 1020 0,3 0,36 * 147,2 
c 2990 1730 0,58 * 1986 D arwina + a 5470 1090 0,2 * 
150 l/ha Telone b 6050 430 0,07 0,21 * 391,0 + 65,6 
c 2100 780 0,37 
Darwina a 2880 120 0,04 0,19 318 325,0 b 1987 2820 920 0,33 332 Darwina + a 2280 5780 2,54 1,38 507 430,0 + 32,1 20 l/ha Vydate b 3960 840 0,21 353 
+ : errechnet auf der Basis der mehrjährigen Einzelergebnisse; * keine Einzelparzellenbeerntung 
Jahre 1985-1987 dargelegt. Eine Zusammenstellung der Mit-
telwerte der Resultate aller in den verschiedenen Jahren 
geprüften Sorten ist in Tab. 3 wiedergegeben. Darüber hinaus 
war die Reaktion der Sorten auf die in den einzelnen Parzellen 
vorkommenden Befallsdichten von Interesse. Aus Gründen 
der Übersichtlichkeit wurde die Darstellung der umfassenden 
Einzelwerte auf die landeskulturell wichtigen Sorten Danvina 
(Tab. 4) , Mentor (Tab. 5) und Promesse (Tab. 6) beschränkt. 
Als Maß der R esistenz wird die Veränderung im Verhältnis 
Nacherntebefall (Pt) zu Vorbefall (Pi) herangezogen. Ist dieses 
Verhältnis > 1, hat eine Vermehrung stattgefunden; ist es < 1, 
hat eine Befallsminderung stattgefunden , die Sorte wird als 
unter den Versuchsbedingungen resistent eingestuft, wobei 
eine Unterteilung in Resistenzstufen hier nicht für erforderlich 
gehalten wird. Die im Freiland festzustellenden Pc:Pi-Werte 
von bis zu 0,6 entsprechen allerdings nicht den Anforderungen 
an resistente Sorten, die für den Laborversuch bei der amtli-
chen Resistenzprüfung formuliert worden sind. 
In Übereinstimmung mit TRUDGILL u. COTES (1983a) wird 
als Maß für die Toleranz die Ertragsveränderung bewertet, die 
in der Folge der Nematizidanwendung festzustellen ist. Die 
eingesetzten Nematizide besitzen unterschiedliche Wirkungs-
mechanismen; zumindest für die Oximcarbamate fanden die 
genannten Autoren keine Hinweise für einen unspezifischen 
wachstumsfördernden Effekt, so daß die gemessene Ertrags-
veränderung tatsächlich auf die ausgeschaltete Wirkung der 
Nematoden zurückzuführen sein sollte. 
Zunächst zeigen die Tabellen 4-6, daß in Übereinstimmung 
mit den Befunden von ENGEL u. STELTER (1976) , KORT 
(1962) sowie SEINHORST (1984) der Umfang der Vermehrung 
an der Pflanze eine Frage der Stärke des Ausgangsbefalls ist. 
Je geringer der Vorbefall, desto höher ist in der Regel die 
Vermehrungsrate und desto geringer auch der im Einzelfall 
gemessene Resistenzgrad der Sorte. 
Auch erwies sich erneut, daß die im Vergleich der Jahre 
unterschiedlichen Standortfaktoren, hier offenbar besonders 
das Klima, nicht nur das allgemeine Ertragsniveau, sondern 
auch die Wirtseignung der Pflanzen so stark beeinflussen 
können, daß die Befallsdichte auch an anfälligen Sorten 
zurückgehen kann. Diese Sorten wären unter diesen Umstän-
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Tab. 5. Kartoffelnematoden; Untersuchungen zu Resistenz und Toleranz der Sorte Mentor 
Sorte, Parz. Ver- Anzahl lebensfähiger Eier und P r:P, Durch- Ertrag Durch- Ertragsverän-
Behandlung Nr. suchs- Larven in 100 ml Boden sehn. dt/ha schnittl. derung d. 
jahr Pr:P; Ertrag Behandlung 
Vorbefall Nachernte- dt/ha in % (+) 
(P;) befall (P1) 
Mentor a 1985 480 4010 8,35 8,35 330 353,5 b 30 7 510 (250,33) 377 
Mentor a 3180 7 690 2,42 
b 3400 9430 2,77 2,38 114,7 
c 1986 4050 7940 1,96 Mentor+ a 6020 5320 0,88 
150 l/ha Telone b 5210 4 280 0,82 1,23 287,2 + 150,4 
c 2800 5530 1,98 
Mentor a 3080 1308 0 ,42 0,53 452 401,5 b 1987 3670 2 310 0,63 351 Mentor+ a 2640 14 560 5,52 3,49 484 482,0 + 20,05 20 l/ha Vydate b 1840 2 680 1,46 480 
+: errechnet auf der Basis der mehrjährigen Einzelergebnisse 
Tab. 6. Kartoffelnematoden: Untersuchungen zu Resistenz und Toleranz der Sorte Promesse 
Sorte, Parz. Ver- Anzahl lebensfähiger Eier und 
Behandlung Nr. suchs- Larven in 100 ml Boden 
jahr 
Vorbefall Nachernte-
(P;) befall (Pr) 
Promesse a 2760 10720 
b 1600 6570 
c 6590 3670 
d 1985 2530 14020 Promesse a 780 7340 
b 560 1260 
Promesse a 9180 5560 
b 8860 3840 
Promesse a 2150 2 250 
b 1986 2870 2 510 
c 3060 2 070 
Promesse a 2970 2 540 
b 1987 1710 1850 Promesse+ a 1980 7 600 
20 l/ha Vydate b 4020 3660 
+: errechnet auf der Basis der mehrjährigen Einzelergebnisse 
den als resistent zu bezeichnen. Die natürlichen Schwankun-
gen im Vergleich der Jahre sind so groß, daß auf eine statisti-
sche Verrechnung der Werte verzichtet wurde. 
Tabelle 3 zeigt, daß die in den Versuchen angebauten 
Sorten hinsichtlich der Auswirkung auf die Nematodendichte 
in zwei Gruppen einzuteilen sind : 
a) Sorten, bei deren Anbau der Befall zurückgeht (z.B. 
Danvina, Prevalent, Produzent) und 
b) Sorten, bei deren Anbau der Ausgangsbefall sich verviel-
facht. 
Die Sorten der Gruppe a) zeigen abgestufte Resistenzeigen-
sch<;1ften. Sie sind aber trotz dieser Resistenz nicht die Sorten 
mit den besten Ertragseigenschaften. Andere wie z. B. Men-
tor, Elkana oder Benol erzielten bei vergleichbaren Befalls-
verhältnissen bessere Erträge, obwohl sie den Nematoden die 
Vermehrung erlauben. 
Diese Sorten können als tolerant bezeichnet werden. Der 
Einsatz von Nematiziden erhöht bei resistenten Sorten den 
befallsmindernden Effekt nur unerheblich, verleiht ihnen aber 
eine deutlich bessere Toleranz. Umgekehrt kann allerdings an 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 40. 1988 
Pr:P, 
3,88 
4 ,11 
0 ,56 
5,54 
9,41 
2 ,25 
0 ,61 
0,42 
1,05 
0,87 
0 ,68 
0,86 
1,08 
3,84 
0,91 
Durch- Ertrag 
sehn. dt/ha 
Pr:P; 
3,52 
5,83 
0,52 
0,87 
0 ,97 
2,38 
395 
339 
279 
294 
420 
282 
334 
327 
446 
424 
533 
499 
Durch-
schnittl. 
Ertrag 
dt/ha 
326,75 
175,5 
330,5 
316,0 
435 
516 
Ertragsve rän-
derung d. 
Behandlung 
in % (+) 
+ 18,6 
den toleranten anfälligen Sorten die Vermehrung der Nemato-
den durch die Ausbringung von Nematiziden nicht verhindert 
werden. Sie erzielen auch hier lediglich eine zusätzliche Er-
tragssicherung. 
Diskussion 
Die Kenntnisse zur Verbreitung der Arten von Kartoffelne-
matoden haben sowohl auf internationaler wie auch nationaler 
Basis in den letzten Jahren zugenommen. Dabei ist deutlich 
geworden, daß es trotz einschneidender gesetzlicher Bestim-
mungen bisher nicht gelungen ist, den Befall in geschädigten 
Regionen zu tilgen oder die weitere Ausbreitung zu unter-
binden. 
Die derzeit für Deutschland gültigen rechtlichen Vorschrif-
ten zum Vorgehen bei Nematodenbefall bauen auf auf der 
Richtlinie des Rates vom 8. D ezember 1969 zur Bekämpfung 
des Kartoffelnematoden (Amtsblatt der Europäischen 
Gemeinschaften Nr. 28 S. 454); es sind die Verordnung zur 
Bekämpfung des Kartoffelnematoden vom 20. April 1972 
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(BGB! I S. 627), die Pflanzkartoffelverordnung vom 21. Ja-
nuar 1986 (BGB! I S. 192) und daraus abgeleitete Vorschriften 
der Bundesländer. Für den Bereich der Pflanzkartoffeln sind 
klare Regelungen eingeführt, die jede Fläche einbeziehen. Für 
den Bereich der Konsumkartoffeln lassen die Regelungen bei 
nachgewiesenem Befall zwei wichtige Möglichkeiten offen, 
den Anbau fortzusetzen: die Verwendung von Sorten mit 
anerkannter entsprechender Resistenz und/oder eine wirk-
same Entseuchung der Fläche. 
Die oben genannten Möglichkeiten setzen erst bei nachge-
wiesenem Befall an und umfassen deshalb nur kurative Maß-
nahmen. Eine Schadensverhütung (s. WEISCHER, 1985) in 
dem Sinne, daß kritische Befallswerte von vornherein nicht 
überschritten werden, ist dort nicht vorgesehen , sollte aber in 
einem Bekämpfungssystem Berücksichtigung finden. 
Die Regelungen auf dem Sektor der Konsumkartoffeln 
machen - anders als im Pflanzkartoffelbereich - die freiwillige 
Mitarbeit der Landwirte in besonderem Maße erforderlich, 
weshalb für die Beratung umfassende und gesicherte Bekämp-
fungssysteme entwickelt werden müssen. 
Anbau entsprechend resistenter Sorten oder Bekämpfung in 
regelmäßigen Abständen stellen eine erhebliche finanzielle 
Belastung für die Landwirte dar. Abgesehen hiervon sind 
noch die u. U. erheblichen Ertragsverluste zu sehen, die von 
den Nematoden verursacht werden und deren Höhe bei 
erfolgreichen Bekämpfungsmaßnahmen deutlich wird (s. z.B. 
BACHTHALER u. BEHRINGER, 1973; DEN ÜUDEN, 1974; 
DowE u. DECKER, 1980; ENGEL et al., 1982; LAUENSTEIN, 
1982; V AN DEN BRANDE et al., 1956). 
Seit der Beschreibung der zweiten Art zystenbildender Kar-
toffelnematoden Globodera pallida durch STONE (1973) und 
der Definition distinkter Pathotypen (KORT et al., 1977) 
haben sich die Probleme verschärft , weil das Spektrum von 
Sorten mit anerkannter Resistenz gegenüber den Pathotypen 
von G. pallida derzeit noch erhebliche Lücken aufweist. 
Nach dem Pflanzenschutzgesetz i. d. F. v. 15. September 
1986 (BGB! I S. 1505) sind Pflanzenschutzmittel unter Berück-
sichtigung der Grundsätze des Integrierten Pflanzenschutzes 
anzuwenden, bei dem der Definition nach die Anwendung 
chemischer Pflanzenschutzmittel auf das notwendige Maß 
beschränkt wird. 
Angesichts der Tatsache, daß die gesetzlich bei Befall gefor-
derte Bekämpfung bei Fehlen einsetzbarer Sorten in der Regel 
nicht zu einer Befallstilgung führt (LAUENSTEIN, 1982; ROTH 
u. TuöRNE, 1984), daß aber andererseits der Restbefall bei 
Anbau anfälliger Sorten in der Dichte schnell wieder ansteigt, 
ist zu fragen, ob der enge Rahmen der gesetzlich vorgeschrie-
benen Maßnahmen den neueren Kenntnissen und Erforder-
nissen noch genügt. 
Es scheint vielmehr wichtig zu sein, den Schwerpunkt weite-
rer Arbeiten auf die Entwicklung langfristig wirksamer 
Systeme zu legen, die hohem Befall vorbeugen. Diese Systeme 
sollten ein. Paket integrierter Maßnahmen bei Betonung von 
Sortenfragen umfassen; die Anwendung chemischer Pflanzen-
schutzmittel sollte dabei als primär flankierende Maßnahme 
zu sehen sein, weil sich sonst mögliche unerwünschte Neben-
wirkungen der Nematizide im Bereich des Boden-Ökosystems 
summieren (z. B. EBBELS, 1969; LEBBINK u. KOLENBRANDER, 
1974). 
Die beschriebenen Versuche sind Teil eines Vorhabens, 
unter Berücksichtigung rechtlicher, ökologischer und ökono-
mischer Gesichtspunkte für den Anbau von Wirtschaftskartof-
feln Systeme zu entwickeln, die geeignet sind, langfristig bei 
minimalem Aufwand die Befallsdichte der Nematoden auf 
einem wirtschaftlich tragbaren Niveau zu halten. Erste 
Modelle liegen vor (LAUENSTEIN, 1985). Sie müssen, um 
umsetzbar zu sein, u. a. die Faktoren Sortenwahl, Fruchtfolge, 
Anwendung von Nematiziden und ackerbauliche Maßnahmen 
berücksichtigen. Die vorliegenden Resultate zur Nutzbarkeit 
von Sorteneigenschaften werden deshalb ergänzt durch eine 
weitere Untersuchungsreihe zur Anwendung reduzierter Auf-
wandmengen pflanzenverträglicher Nematizide (LAUENSTEIN, 
1988). 
Es handelt sich ausschließlich um Freilandversuche, zu 
denen keine begleitenden Labor- oder Gewächshausversuche 
angelegt wurden und die wegen der Heterogenität der in den 
verschiedenen Jahren erzielten Ergebnisse auch nicht (s .o.) 
statistisch verrechnet wurden. Die Versuche haben aber den 
Vorteil, daß sie Hinweise auf das Maß der Auswirkung des 
Anbaus ausgewählter Sorten unter Praxisbedingungen geben. 
Diese unterscheiden sich z. T. erheblich von den standardisier-
ten Bedingungen, unter denen Laborversuche ablaufen. Die 
im Freiland erhaltenen Resultate werden durch eine Reihe 
von Veröffentlichungen zu entsprechenden Laborversuchen 
unterstützt. 
Die Bedeutung der Sortenwahl wird aus den Resultaten 
deutlich. Sie entscheidet kurzfristig über Ertrag und Befalls-
dichte, langfristig über den Ertrag in folgenden Rotationen 
und weitere notwendige Maßnahmen wie Anpassung der 
Fruchtfolge und Anwendung von Nematiziden in den kom-
menden J ahren„ 
Die geprüften Sorten mit anerkannter Resistenz bewirkten 
unter den Versuchsbedingungen andere Veränderungen in der 
Dichte der Nematoden, als nach der amtlichen Einstufung auf 
der Basis von standardisierten Laborversuchen zu erwarten 
war. Insofern sind auch die Erwartungen, die an den bei Befall 
vorgeschriebenen Anbau solcher Sorten gestellt werden, her-
abzusetzen. 
Entscheidend für die Auswirkung einer Sorte auf die 
Befallsdichte am Ende der Vegetationsperiode sind offenbar 
die Befallsverhältnisse zu deren Beginn. Die Einzelergebnisse 
weisen aus, daß geringer Vorbefall generell zu höheren positi-
ven Veränderungsraten führt. 
In diesem Zusammenhang muß die „Wirtsspezifische Ver-
seuchungsdichte" (ENGEL u. STELTER, 1976) beachtet wer-
den. Sie ist „diejenige Verseuchungsdichte , die sich als Ergeb-
nis der Wechselwirkung zwischen Wirt und Parasit nach mehr-
maligem, aufeinanderfolgendem Anbau desselben Wirtes 
unter gleichen Bedingungen einstellt . . . " . Jede Sorte Wirts-
pflanzen - auch als resistent eingestufte - können demnach 
den Nematoden das überleben einer Mindestzahl von Indivi-
duen erlauben; das stimmt mit der Beobachtung überein, daß 
eine Befallstilgung allein durch den Anbau entsprechend resi-
stenter Sorten - ohne Berücksichtigung von Selektionsvorgän-
gen und Pathotypengemischen - nicht möglich war. Bei gerin-
gen Befallsdichten sind resistente Sorten theoretisch von der 
Vermehrung der Nematoden her als anfällig einzustufen. Sie 
wechseln im Reaktionstyp von Feind-V-Pflanzen zu S-Wirten 
(ENGEL u. STELTER, s.o.). In diese Interaktion greifen weiter-
hin die Geschlechtsdetermination der Nematodenlarven durch 
die Eignung der Wirtspflanzen (ELLENBY, 1954) sowie die 
aktuelle Befallsdichte ein (Ross u. TRUDGILL, 1969). Umge-
kehrt können als anfällig eingestufte Sorten bei hohen Dichten 
der Reaktion nach auch von S-Wirten zu Feind-V-Pflanzen 
werden, wie sich mit anderen eigenen Versuchsergebnissen 
belegen läßt. 
Daraus läßt sich ableiten, daß ungeachtet des Reaktionstyps 
der angebauten Pflanzen sortenspezifische Minimalwerte ein-
gestellt werden, die das Befallspotential erhalten . Nach die-
sem Modell kann auch erklärt werden , warum an anfälligen 
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Sorten der Befall nicht im maximal möglichen Maß empor-
schnellt , sondern sich auf befallenen Flächen um einen hohen 
Mittelwert zu bewegen scheint. SAGER u. STELTER (1982) 
haben diesen Zusammenhang für Wirtspflanzen bei Befall mit 
Rol mathematisch dargestellt. 
Sobald Pathotypengemische vorkommen, liegt ein Nachteil 
des Anbaus resistenter Sorten im Selektionsdruck hin zu 
Pathotypen, die die vorkommenden Resistenzmechanismen 
zu brechen vermögen (STELTER, 1983). Weiterhin kann dieser 
Effekt bei Mischinfektionen mit G. rostochiensis und G. pal-
lida noch durch die höhere Konkurrenzkraft der zweiten Art 
(STELTER, 1983) verstärkt werden. 
Unter den Standortbedingungen der hier berichteten Versu-
che wurde deutlich, daß die Dichte des Pathotyps Pa3, mögli-
cherweise durch eine „Nebenresistenz" de r Pa2-resistenten 
Sorten, ausreichend beeinflußt werden konnte . Auf eine 
quantitative Analyse des Verhältnisses der Pathotypen unter-
einander wurde aus arbeitstechnischen und Gründen mangeln-
der Aussagegenauigkeit verzichtet. 
Problematisch wird es, wenn vorschriftsgemäß auf einer 
befallenen Fläche entsprechend resistente Sorten angebaut 
werden und eine Umschichtung des Pathotypenanteils oder 
eine Änderung der Virulenz der vorkommenden Pathotypen 
durch Kreuzung o. ä. erfolgt. Dieser Frage konnte im Rahmen 
der Versuche nicht nachgegangen werden. 
Der Anbau toleranter, aber anfälliger Sorten führt ohne 
Ausnahme zu einer Erhöhung der Vorbefallsdichte. Er ist als 
eine Maßnahme zu sehen, die das Problem kurzfristig mas-
kiert , dabei aber verstärkt. In allen Fällen erreichte die 
A nwendung der Nematizide eine deutliche Ertragssicherung -
ein Hinweis, daß die Toleranzgrenzen eigentlich schon über-
schritten waren . 
Tabelle 3 zeigt, daß der vorgeschriebene Einsatz eines 
Nematizids mit Ausnahme der Anwendung in Benol die 
Zunahme der Befallsdichte nicht verhindern kann. Diese Wir-
kung des Nematizids wäre nach WHITEHEAD (1973) als „par-
tial control" e inzustufen. 
Die eingesetzten Nematizide weisen unterschiedliche Wir-
kungsweisen auf: das Bodenbehandlungsmittel „ Telone II" 
(AS: 2 ,3-Dichlorpropen) reduziert die Nematodendichte im 
Herbst vor dem Anbaujahr. Die Anwendung von „Vydate L" 
(AS: Oxamyl) kurz vor dem Pflanztermin führt primär zu 
einer Inaktivierung der Larven (WHITEHEAD, o. A.) , daneben 
aber auch zu einer Abtötung während des Jugendstadiums der 
Pflanze. In beiden Fällen können die Nematoden, die in die 
Wurzeln einzudringen vermögen , noch in den Wirtspflanzen 
einen vollen E ntwicklungszyklus durchlaufen. Der positive 
Einfluß der Behandlungen auf den Ertrag gründet sich dem-
nach auf verminderten Befallsdruck und/oder den Schutz der 
Pfla nze im e mpfindlichen Jugendstadium (BROMILOW u . 
LORD, 1979) . So entsteht auch bisweilen nach der Anwendung 
pflanzenverträglicher Nematizide der Eindruck, daß das nun 
gut a usgebildete Wurzelsystem den Nematoden eine beson-
ders starke Vermehrung erlaubt; so daß zwar einerseits der 
Ertrag gesichert , andererseits aber ein ungewöhnlich hoher 
Endbefall eingestellt wird. Der Einsatz der Nematizide bei 
Anbau anfälliger , ggf. toleranter Sorten müßte deshalb regel-
mäßig wiederholt werden, um den Befall auf einem wirtschaft-
lich sinnvollen Niveau zu halten. 
Anders ist der Anbau resistenter Sorten in Verbindung mit 
dem N ematizideinsatz zu sehen. Die resistenten Sorten allein 
erzielten unter Freilandbedingungen gute bis befriedigende 
Befallsminderungen, die unter phytosanitären Gesichtspunk-
ten ausreichen . Dieser befallsmindernde Effekt konnte durch 
die Nematizide leicht verstärkt werden. Der primäre positive 
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Effekt der Anwendung liegt aber offensichtlich in der Ertrags-
sicherung. 
Eine resistente und gleichzeitig tolerante Sorte, bei der die 
Anwendung eines Nematizids nicht wirtschaftlich gewesen 
wäre , wurde im Versuch nicht gefunden. 
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Schwermetallgehalte verschiedener Gemüsepflanzen und 
Möglichkeiten zu deren Verminderung durch ackerbauliche 
Maßnahmen - Teilergebnisse aus Freilandversuchen*) 
Contents of heavy metals in different vegetables and possibilities for their reduction by agricultural measures - partial 
results of field trials 
Von H.-0. Leh (unter Mitarbeit von H. Schädel) 
Zusammenfassung 
In einem Freilandversuch auf einem schwermetallbelasteten 
Standort im Raum Stolberg (Rhld.) wurde nachgewiesen, daß 
die Pflanzenverfügbarkeit von bodenbürtigem Blei, Cadmium 
und Zink durch bestimmte Bodenbehandlungsmaßnahmen 
vermindert und die Schwermetallbelastung von Gemüsepflan-
zen auf diese Weise reduziert werden kann. 
Über die Belastungsverminderung durch Anheben des pH-
Wertes (Aufkalken) hinaus wurden weitere zusätzliche Min-
derungen durch hohe Phosphatgaben - zum Teil in Verbin-
dung mit Bodenverbesserungsmitteln auf Silikatbasis - erzielt. 
Die günstigsten Auswirkungen im Sinne der Versuchsfrage-
stellung ergaben sich aus der Anwendung von Ionenaustau-
schern auf Kunstharzbasis, mit zeitlicher Verzögerung bewirk-
ten indessen auch Kalium-Magnesium-Phosphat (und 
KMgP +Silikat) ähnlich starke Minderungen der Schwerme-
tallgehalte. 
Die verschiedenen Versuchspflanzen zeigten erhebliche 
Unterschiede in ihrem Aufnahmeverhalten sowie unterschied-
lich starke Reaktionen auf die Bodenbehandlungsmaßnah-
men. Wurzelgemüse ließen im Vergleich zu Blatt- und Sproß-
*) Herrn Präsidenten Professor Dr. G. SCHUHMANN zum 65. 
Geburtstag gewidmet. 
gemüse deutlich stärker ausgeprägte Aufnahme- und 
Anreicherungstendenzen gegenüber den bodenbelastenden 
Schwermetallen erkennen. 
Summary 
In a field trial carried out at a site with heavy meta! soil load in the 
Stolberg area (Rhineland) the plant availability of lead, cadmium, and 
zinc became markedly reduced by certain measures of soil manage-
ment; in this way it was possible to decrease the contents of toxic heavy 
metals within the test plants ( esp. vegetables) to a considerable degree . 
Exceeding the diminishing effect of increasing soil reaction by 
liming, applications of high rates of phosphates, partly in combination 
with silicatic soil adjuvants , resulted in additional decreases of heavy 
meta! contents in plants. Application of ion exchangers on the basis of 
synthetic resins was most effective in decreasing the heavy meta! 
contents, however, potassium-magnesium-phosphate (esp. in combi-
nation with silicate) produced nearly equally good effects after a 
longer hold-up-time, i.e . during the 2nd and 3rd year after application. 
The various lest plants indicated considerable differences in their 
uptake patterns with respect to different heavy metals as weil as 
regarding to the diminishing effects of soil treatments. 
Compared with leaf and/or sprout vegetables root crops indicated 
markedly pronounced tendencies in their uptake and accumulation 
patterns for soil contaminating metals. 
Im Rahmen des Bodenschutzprogramms der Bundesregie-
rung stellt u. a. die Sanierung von Altlastenstandorten eine 
wesentliche Aufgabe dar. Hierzu gehört die Suche nach Mög-
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